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P o d e r e n e l S a b e r - H a c e r 
Un acontecimiento que despertó mayor interés de nuestra sociedad, tanto 
po r el progreso material, como por el proceso del aprendizaje de la técnica, en 
pequeños grupos sociales, facilitando la renovación o reemplazo de antiguas 
técnicas —legado colonial poco eficaz en la transformación del en torno físico— 
consistió en el suscitarse, con encono , y rodeadas de diversos intereses, las 
primeras polémicas técnicas en el país del sigloXlX. Tales sucesos ocurrieron en 
varios cam pos pero especialmente alrededor de laconstrucción de los ferrocarriles, 
pr inc ipalmente respecto de la t rocha angosta a emplearse, la necesidad de 
túneles o ferrocarriles de cremallera, los atajachispas, y los sistemas de pesos y 
medidas. 
L o s a c t o r e s 
El desarrollo deunacontroversiasuponeun enfrentamiento entre individuos 
o grupos sociales que poseen similar cualifícación, sin tetizada en un arsenal de 
argumentos que se esgrimirán, frente a u n público interesado. Los gnipos sociales 
dedicados al quehacer ferroviario en Colombia, se enfrentaron por diversos 
motivos, ocupando lugar relevante la tecnología que debíausarse para construir 
ferrocarriles. 
* Ponencia presentada en el FV Congreso Latínoamericano de Historia de las 
Ciencias y la Tecnología. Cali, enero 24-27 de 1995. 
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Esas discusiones tienen elscllo de la innovación —no en sentido económico— 
pues se producen po r pr imera vez en el país, involucrando a élites conformadas 
po r ingenieros que poseen u n saber técnico especializado para la construcción 
de ferrovías, acumulado en el curso de estudios especiales en instituciones del país 
o del extranjero, o en el trabajo práctico. 
La forma que toma la polémica rebasa el campo académico o técnico, e 
incluye elementos como status, prestigio, categoría, o lucha po r el poder , 
expresado en el acceso a recursos, posiciones o artefactos técnicos que faciliten 
acercarse a él; así, la discusión técnica pública, involucrará tensiones sociales 
latentes o manifiestas en conflictos de alguna intensidad. 
La hipótesis que explícala controversia, podr ía formularse en el sentído d e 
que está cristalizando u n proceso d e diferenciación de una profesión estratégica 
e n el país, yese proceso pasa p or los ferrocarriles, lo que significa, que la eficacia 
técnica dé los que disputan p or un lugar en el universo local d e la ingeniería y las 
obras públicas, va a ser medida p o r su destreza en construir ferrocarriles antes 
q u e otras obras. 
E l a n c h o d e la t r o c h a 
Con la invención del ferrocarril, los ingenieros ferroviarios afrontaron el 
p rob lema técnico de fijar u n a medida ópt ima de distancia en t re rieles, para 
garantizar mayor velocidad, capacidad de cargay seguridad en la movilización 
de trenes, lo que originó controversia a nivel mundial . Inglaterra, cuna del 
ferrocarril, no logra acordar a sus ingenieros, así, Isambard. K. Brunel , el mas 
importante ingeniero británico (Headrick,D. 1989.p. 125) construirál íneasde 
2,139 metros, mientras Stephenson entre Stockton-Darlington, en 1824 usará 
u n a paralela de 1,435 metros, s iendo éste el ancho tradicional usado ent re las 
ruedas de las vagonetas de las minas de carbón. El éxito crea precedentes y siendo 
el ferrocarril hijo de la mina de carbón, el ancho ent re rieles adop tado 
oficialmente en esa nación en 1846fue de 1,435 metros, luego de discusiones 
intensas en las Cámaras legislativas inglesas. 
Robert Fairlie exper imentó con éxito la vía angosta en 1869 en el país de 
Gales, entre Festiniogy Porth Madoc, y el Coronel Greenwood en 1871 aplicó 
la vía de una yarda en Colorado, entre Denver y Río Grande , debiéndoseles, el 
nacimiento y desarrollo de la paralela estrecha. 
Esa innovación incremental , llevó a Abelardo Ramos, miembro fundador 
de la SCI aunaaf i rmación clave que resume laesencia del problema: "hapues to 
la construcción de los ferrocarriles al alcance d e las nacionalidades más p o b r e s " 
(Al. No . 19,feb. 1,1889, p.205 ). 
El tema era tan importante , que en Estados Unidos, el presidente Lincoln, 
dirimió lapolémica, al decidir que se usarala medida de Stephenson en el Union 
Píicí^c, inaugurado entre Nueva Yorky San Francisco en 1885. (Derry.Williams. 
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1984: p. 551, 552. Vol. 2). Así, empresarios innovadores como Stephenson, al 
obtener éxito, establecen normas, no siempre óptimas, a partir de las cuales se 
generaun patrón de imitación que se difunde y al cual se acogen los fabricantes 
del ramo, evitando complicaciones derivadas de laausenciade normasunificadas 
y piezas estándar. 
En adelante, este será el ancho de trocha standard en el mundo, mientras, 
en Colombia se produce un debate sobre el tema en 1881, reflejo de lapolémica 
global; cabe preguntarse porlas razones de no adopción de esanorma, cuestión 
no respondida cabalmente, promoviéndose la idea errada de que esto es una 
causa del fracaso de nuestros ferrocarriles. 
Selección y adaptación de tecnología 
Entre 1872yl873,unacomisión de ingenieros ingleses dirigidos por William 
Ridley,acompañadadelgrupo que añosdespuésfúndaríalaSociedad Colombiana 
de Ingenieros, Manuel Ponce de León, Manuel H. Peña, Abelardo Ramos, 
Enrique Morales y Juan Nepomuceno González Vásquez, quien la dirigía, 
recomendó para el trazado del FF.CC. del Norte, un ancho de trocha de 1 metro, 
que fue adoptado por los FF.CC. de Cúcuta, La Sabana, Norte y Santander por 
los ingenieros que realizaron su construcción,ycuyo centro de referencia estaba 
en Bogotá (AI. No. 9 Abril, 1888 p. 322, No. 46, mayo de 1891, p. 292). 
En este proceso de selección influye, la tecnología desarrollada para ciertas 
líneas inglesas promovidas aquí por Ridley; igual trocha servirá en varias vías 
hindúes (Headrick, D. 1989. p.l 63). Pero, aún en 1878 no se ha resuelto cuál es 
la entrevia óptima, ni la que definitivamente se difundirá, a pesar de estar 
generalizándose la trocha de 1,435 metros. 
Cisneros y la controversia 
Lafiguraclave de la polémicafueFranciscoJavierCisneros, ingeniero civil 
cubano-norteamericano, egresado de laUniversidad de laHabana, con estudios 
en el Instituto Politécnico Troy de Nueva York, quien estuvo vinculado a los 
ferrocarriles de Cuba y el Perú, y fue miembro destacado de la Sociedad 
Americanade Ingenieros Civilesy déla Sociaedadde Ingeniería Práticade Nueva 
York,en donde leyó en diversas épocas, memorias de profundo contenido técn ico 
yeconómico como la "MemoriasobrelaConstrucción deun Ferrocarril de Puerto 
Berrío a Barbosa en el Estado de Antioquia", "Ferro Carriles de Vía Estrecha". 
Tendería a pensarse que la experiencia fundamental de Cisneros en el 
exitoso aprendizaje de su profesión de empresario y constructor de ferrocarriles 
fué adquirida en los Estados Unidos, lo que no resulta exacto, pues tuvo mayor 
relación con los ingenieros ingleses que trabajaban en ese campo en Cuba. Luego 
del857 trabajó para la Compañía Británica 77te Eastem Cuba Railway, que 
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construía u n ferrocarril en Pinar del Río al oeste de la isla; y como jefe de 
ingenieros para The Eastem Railroad Company en 1858 en Santa Clara; hacia 1862 
erajefe de la Caibarien Railroad Company, del centro de Cuba (Horna, H . 1970. 
pp.10,11) . 
Fue luego Administrador de la Línea del Oeste entre Pinar del Río y la 
Habana , d e l 77 Kms, en lacual adquirió la experiencia básicaen administración 
m o d e r n a de FF.CC. En el Perú trabajó con la figura de esos ferrocarriles, el 
nor teamer icano Henry Meiggs a quien se debe ent re otros la vía Cuzco-Juliaca 
(lbid.p.12,86). 
Para contribuir al debate en Antioquia en defensa de los ferrocarriles de 
cremallera, del que erapart idario desde 1872 (Cisneros, FJ. 1872.p. 13) escribió 
entre otros,un folleto quepublicó en Londres el 22 de Octubre de 1892, titulado: 
"Ferrocarril de Antioquia". 
Estos son apenas brevísimos elementos pa rauna biografía más completa del 
c iudadano que nacido en Santiago de Cuba, miembro de u n a de las más 
influyentes familias, t empranamente se vinculó a la lucha de Cuba por su 
independenc ia de España, siendo u n o de los promotores de la Revolución de 
18G8, organizó varias expediciones guerreras ala is laentrel868y 1874, entre ellas 
u n a de vallecaucanos. Abandonó su posición de m a n d o por diferencias en su 
Estado Mayor, dedicándose poster iormente a construir ferrocarriles en su país, 
del que tuvo que huir . Murió en Nueva York alos 62 años en 1898. Parte de estos 
datos son tomados de la nota necrológica publicada por TheEvening Telegramas 
Nueva York, el 9 de Jul io de 1898. 
Con motivo de la muerte de Cisneros, en u n a nota necrológica, Marco Fidel 
Suárez escribe que: 
"Aunque extranjero, se portó siempre como hijo adoptivo de Colombia, y 
jamás mostró al país la intención de convertir sutitulo de ciudadano de los 
Estados Unidos en amenaza y apoyo de injustas reclamaciones y querellas 
"..." Nuestro país debe gu:u-dar el recuerdo de D. FTIANCISCO J. Cisneros 
con respeto y gratitud, y contarle entre los extranjeros que han hecho bien a 
Colombia". (Suárez, Marco Fidel. Corona Fúnebre, D Francisco J. Cisneros. 
pp. 27-29). 
Arriba expresamos que luego de 1874, estuvo vinculado como empresario 
e ingeniero de prestigio reconocido a los ferrocarriles de Antioquia, Dorada, 
Girardot, Cauca, Barranquilla, y el tranvía de Barranquilla; construyó los 
primeros muelles modernos del siglo XIX en Buenaventuray Puerto Colombia, 
mejoró la navegación del Alto Magdalena, se encargó del t ransporte de correos 
desde el AÜánüco al interior, se ocupó de la limpieza del Canal del Dique, fundó 
el periódico La Industria para defender sus obras y difundir conocimientos 
tecnológicos, fue agente oficial del Depar tamento de Antioquia ante diversas 
firmas financieras y de ingenieros de Londres y Nueva York. 
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Conformó la Compañía Unida de la Navegación por el Magdalena, luego 
laFranciscoJavier Cisneros, impulsando después lafusión de otras dos empresas 
de navegación fluvial, laAlemanay la Internacional en la importante Compañía 
Colombiana de Transportes, que en 1886 contabacon 13 vapores (Posada, Garbo, 
E. 1989.p.9). 
En temprana aplicación de la ciencia a la técnica de construir vía férrea, y 
en experimento sin claro precedente en el país, Cisneros llevó de Antioquia al 
Arsenal deWashington,una muestra de las siguientes 14 maderas de esa región: 
tan aneo, huesito, cedro, algarrobillo, canime, granadillo, bálsamo copey, naranjo, 
guayacán colorado, lauren peña, zapan, algarrobillo rojo, guayacán hobo y 
tamarindo. 
El Arsenal emitió un concepto el 28 de Diciembre de 1878, respecto de las 
características de cada una de éstas maderas, eiicuanto a gravedad específica, y 
coeficientes de elasticidad, resistencia transversal y resistencia longitudinal. El 
reporte de este experimento, junto con las muestras y con destino al Museo de 
la Sociedad, fue enviado por el ingeniero Rafael Alvarez Salas, desde Pavas en 
Antioquia en 1894 (AI. No. 85-86, pp. 8,9. sept./oct. de 1895). 
Cisneros leyó en una sesión de la Sociedad de Ingenieros Prácticos de Nueva 
York una memoria en favor de la trocha angostay en contra de los argumentos 
délos ingenieros norteamericanos Seymoury Evans, defensores de lavíastandar. 
En ella destacó sus ventajas en cuanto a economía en la construcción, aumento 
proporcional de lapotendadelas locomotoras, disminución del peso muerto de 
los trenes, menor deterioro de material rodante y fijo por el menor peso de los 
trenes, economía en combustibles, operariosy reparaciones, rieles más livianos 
y económicos, además de estar difundiéndose rápidamente en Estados Unidos, 
Australia, India y Noruega. (Cisneros, FJ. 1872. pp. 3,4, 5,17, 83,134). 
En laMemoria recalcaba que las repúblicas de Perú, Chile, Nueva Granada, 
Ecuador, Nicaragua, Costa Rica, etc. debían fijar mucho la atención a los 
excelentes resultados obten idos por el Ferrocarril de Festiniog, insistiendo en que 
según un artículo de un Diccionario de la Mecánica de entonces en el mundo, 
la vía angosta "se llevaba la palma" (Cisneros, FJ, 1872, p. 3 a 5 , ApéndiceJ,p. 
134). En Colombia fue reproducida por los periódicos La Luz, en sus números 55 
a58 entre 1881 y 1882 y La Industria en 1883 (La Industria, Año 1., marzo 22 de 
1883,No. 6.p.49,50). 
A estos artículos responden los ingenieros del círculo bogotano, Manuel 
Ponce de León, Andrés Arroyo, Enrique Moralesy Francisco Marino, afinnando 
que los conceptos de Cisneros adolecen de dogmatismo y tono magistral, 
atacando luego con argumentos de la JRer í̂sia/íaiZroaá Gaze¿¿ede NuevaYorky de 
la Sociedad Americana de Ingenieros Civiles, que llaman embaucadores a 
quienes en el mundo han construido 4.000 millas de vía angosta (Ibid). 
Luego destacan que ni aliora ni nunca, los ingenieros nacionales han dicho 
que en Colombia deban hacerse ferrocarriles de vía ancha pues saben 
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perfectamente que a medida que aumen ta la separación de los rieles, aumen ta 
la carga que p u e d e arrastrar u n ferrocarril y la velocidad que puede tomar, pero 
q u e también aumen tan los gastos de construcción y el límite de los radios de 
curvaturay disminuye el l ímitedelaspendientes; que lo contrario tienelugarpara 
la vía angosta y que por consiguiente: 
"dados el estado incipiente de nuestro comercio, y nuestra escasez de 
recursos, lo que conviene, no es construir ferrocarriles de mucha velocidad 
y gran fuera» de tracción, sino ferrocarriles baratos que se adapten a la 
sinuosa configuración de nuestro suelo" . 
Cont inúan diciendo que entre la vía angosta de 3 pies que se ha llevado la 
pa lma en los Estados Unidos y lavía angosta de u n metro , que se la ha llevado 
en Franciaprefieren lasegunda, en razón de haberse construidoyaalgunas líneas 
de u n metro, en el país, susceptibles de ensamblarse con las que se construyan 
en el futuro (El Conservador, No. 10,julio 25 de 1881). 
Declaran finalmente, que aunque partidarios de la paralela de 1 met ro , 
"no es materia de disciisión, cual es la distancia precisa entre los rieles de lui 
ferrocarril, que haya dado orígen a la designación de vía ancha o angosta, 
porque ese punto carece absolutamente de interés para ellos" (Ibid). 
Esta afirmación, soberbiay débi lmente a rgumentada , constituye u n error 
de los ingen ieros citados, pues al afirmar que el pu nto carecíade interés para ellos, 
e ludían contribuir al acuerdo sobre u n aspecto técnico central , derivándose 
infinidad de inconvenientes técnicos que iban desde el encargo a diversas casas 
fabricantes de los dos continentes de materiales dedistintas dimensiones según 
el ancho de trocha de lavía de que se tratara: esto es, rieles de diferente peso y 
t amaño , traviesas, eclisas, clavos, tornillos, material rodante , locomotoras, etc., 
en u n a anarquía que afectabaapasajerosycarga,forzadosatrasbordos onerosos 
e incómodos, elevándose los costes individuales y de operación de líneas. 
Pero no sólo ellos Contribuyeron al desorden, pues respecto del diseño de 
las locomotoras, p r imó u n "individualismo desenfrenado e irracional" de los 
fabricantes que llevó a algunos a diseñar máquinas y material rodante para 24 
anchos de trocha (Rosenberg, 1979, p . 178). BaldwinLocomotive Woriis, comenzó 
afabricar las primeras locomotoras sencillas para t rocha angosta en 1868, para 
Averill Coal and Gil Company de West Virginia, luego para Uniao Valenciana 
Railwais de Brasil en 1869 y para la l ínea de Denver y Río Grande en Colorado 
en 1871 (History ofthe Baldwin Locomotive Works. 1831-1923. pp . 67 ,68 ,69) . 
Posteriormente, adaptó las tipo ConíoZiáaíJonque fabricaba desde 1866 para 
v ías tandara t rochaangos taen 1873, lo que permite pensar que la trocha angosta 
j u n t o con las locomotoras y el material rodante de este t ipo, conforman u n a 
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innovación incremental que conUibuye ampliamente al desarrollo del transporte 
férreo en grandes pendientes y curvas estrechas, de lo cual dio prueba la 
locomotora "Alamosa" del FC. Denver-Río Grande (Ibid. pp. 67,68,69). 
La intensidad de la polémica involucró a cuatro periódicos de la capital, 
interesados en ser beneficiarios, opositores o instrumentos del progreso de la 
época; los que en distintos números incluían réplicas y contrarréplicas, como El 
Conseruador, No. 225, El Relator, No. 184 y 203, La Luz y La Industria. Mientras, 
los contendientes se nutren de las publicaciones internacionales, que aún hoy 
reflejan el estado del arte de la tecnología ferroviaria, como el Railroad Gazette, 
TheEngineery TheEngineering (Ibid ). 
La consecuencia fue que sin autoridad capaz de fijar normas técnicas de 
cobertura nacional, se construyeron líneas férreas de distinta entrevia así: 
Bolívar, influencia de ingenieros ingleses y alemanes, 1,067 metros; Cúcuta, 
Sabanay Norte construidas por ingenieros nacionales, 1 metro; Antioquia, La 
Dorada, CaucayGirardotdebidasaCisneros, 0,915 metros, más conocidacomo 
de unayarda, y Panamá por norteamericanos, standar de 1.435 metros. 
En síntesis, antes de la separación de Panamá en 1903, y con una muy 
modesta constelación de tramos ferroviarios, que no sumaban 800 kms, ya 
contábamos con cuatro anchos de trocha diferentes, que no sólo respondían a 
la polémica técnica nacional e internacional sostenida por los ingenieros, sino 
a los sistemas de pesos y medidas adoptadas por las naciones de mayor avance e 
influencia sobre los países periféricos. 
Al respecto, anota Abelardo Ramos, cofundador de laSCl, que habiéndose 
adoptado en Colombia el Sistema Métrico Decimal, los extranjeros se guían 
generalmente por medidas en pies, millas y pulgadas, mientras Rafael Torres 
Marino de la SCI intentapresionar en 1893 en Antioquiaalos ingenieros ingleses 
aque adopten el SistemaMétrico Decimal. Así, la pugna porunau otra medida 
expresad momentoyellugardeconvergenciade distintas tradiciones técnicas 
de nacionesquesedisputan por imponersu iiifluenciapolítica,económicaysu 
cultura técnica, a través de ingenieros y empresarios, sobre comunidades y 
espacios regionales. 
En el final del siglo XIX, la SCI insistirá en el ancho de vía de un metro, 
primero declarando que independiente de este problema técnico, lo importante 
es que se construyan vías férreas y luego proponiendo un promedio entre dos de 
las trochas en uso (Al. No. 46, mayo, 1891. p. 289). 
Estas razones no pasan de ser un intento conciliador, orientado por el 
ingeniero Manuel H. Peña, que no comprende aún, el creciente proceso de 
estandarización del materialferroviario mundial apesar de su asistenciaaL!£cofe 
dcjPonííeíC/taizí^ejde París, y que decisiones como ésta, no admiten el término 
medio, pues se debía optar, o por ladifundidaUochaancha, con el fin de acogerse 
a los beneficios de la estandarización y a la mayor capacidad de carga, o si esto 
no era posible, por la ausencia de capitales y la topografía, decidirse por la mas 
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difundida de las vías angostas, la de u n a yarda, que siendo mas económica, 
facilitaba su trazado y construcción en líneas de montaña , man ten i endo u n a 
claraventaja frente a alternativas de transporte como el camino de herradura , 
la muía e incluso el río. 
De ese eclecticismo se aparta Ramos, quien calificó el hecho de funesto error 
e incoherencia, ya que las locomotoras y el material rodante de diferente 
distancia ent re ruedas, tendrían que limitarse a recorrer cortos trechos, por la 
imposibilidad técnica de circular en otras líneas, generándose costososyfrecuentes 
trasbordos de pasajeros ;' carga según se cambie de región. Peña, de gran 
influencia, por el con trario,justificalaambiguedad, a rgumentando necesidades 
regionales (AI. No. 46. mayo, 1891. p . 300). 
In tentaremos ahonda r en las razones por las cuales un conjunto de 
individuos dedicados al quehacerferroviario, después de construiry controvertir 
con ardor sobre 4 anchos diferentes, optaron por el de unayarda o 0.91 metros. 
Hemos adelantado algunas razones den t ro de las que destacamos, la 
ausencia d e u n ente capaz de fijar normas técnicas y hacerlas obligatorias, que 
po r lo demás, parece no ser un problema nacional sino internacional , pues los 
procesos de standarización y de fabricación de piezas idénticas e intercambiables 
ideados en el laboratorio de la técnica, que era Filadelfia, por Eli Withney, Colt, 
Springfield Artnory, Harper's Ferry, Robbins and Lawrence o Ames Manufacturingen 
los Estados Unidos , luego de 1885, apenas están difundiéndose, y siguen 
p r imando aún las preferencias de los ingenieros p o r u n a u otra tecnología, de 
modo quepo r ejemplo fiaWmnLoco7no¿¿t'eWbrfafabricabalocotnotorasy material 
rodan te para distintos anchos de trocha ( Rosenberg N. 1979: pp . 27 ,28 ). En 
nuestra opinión: 
La adopción d e la trocha angosta en Colombia, obedece pr imero , al 
principio general de adaptar la tecnología m o d e m a a las condiciones específicas 
del país, y segundo, a la presencia entre nosotros de u n ingeniero y empresar io 
innovador, de gran capacidad expresada en energía personal, carisma, formación 
técnicay empresarial, conocimiento del idiomaycul turalocal , partidario de esa 
med ida , en la persona de Cisneros. 
El problemade la adaptación, obedece a q u e núes tro paíSjjunto ala carencia 
de capital suficiente y de tecnología avanzada e n l a forma de máquinas y Saber-
Hacer ingenieril, debe eiifrentarunatopografíadealtaspendieiitesycordilleras. 
Así, la acción de los hombres sobre la naturaleza t iende a ser débil y por tanto 
los cortes en las montañas , las curvas de radio estrecho y laconstrucción de línea 
férrea, se torna ardua y costosa, cuando no, imposible. En tales condiciones, si 
han de construirse ferrocarriles de alguna importancia, estos serán de t rocha 
angosta. 
En cuanto alas características de nuestro empresario innovador, definidas 
como faústicas, en el sentido de Goethe, por querer transformar lasociedad y la 
naturaleza, las reafirma el mismo Cisneros, cuando expresa que: 
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a pesar del lucro dudoso de éstas empresas , tenía la i lusión que construir 
f e r ro carriles en te r reno tan escarpado le daría gran prestigio y le atraería 
auxilios positivos (Laindustria. No. 1., Bogotá, feb. 1883. p . 1). 
Cisneros, implantó en los FF. CC. de Antioquia, Cauca, Girardoty Dorada, 
la trocha angosta, como una decisión radonalyprác t icaadaptadaaun país escaso 
de capitales, poco centralizado polí t icamente, de l imitado conocimiento y 
valoración social de la técnica, incl inando a los demás ferrocarriles a modificar 
sus t rochasparaadher i r sea ladeunayardaquecompet íacon éxito con lastandar 
en Estados Unidos. El proceso de unificación, cont inuó aún en el tardío 1953, 
para la lín ea del Atlántico, la mas importante del país que u n e hoy esa costa con 
el interior. 
Fueron inútiles duran te décadas, los vehementes l lamados de la SCI de 
convertir todas las líneas a t rocha de u n met ro ent re rieles, s inembargo a través 
de cuatro notas, la más importante del 5 de Marzo de 1891, el Gobiemo manifestó 
que "deseaba adoptar un tipo d e distancia fijo y a fin de hacerlo con acierto, 
deseaba oír la ilustrada opinión científica de esa sabia Sociedad" para adoptar 
el ancho de t rocha más conveniente para el país. (Al. No. 43, mayo de 1891, pp . 
289 a 2 9 3 ) . 
LaSCl respondió que paralas vías subvencionadas por el gobierno, el ancho 
de trocha deber ía ser de u n metro; para las de interés local subvencionadas, de 
0.60 centimetros; las realizadas por particulares, el ancho de preferencia del 
empresar io, a menos que se vayan a empalmar con las gubernamenta les . 
Finalizaba diciendo que siendo lo esencial tener vías de rieles, no deber ía ser 
obstáculo el ancho de lavía (Ibid.) 
En siuna, el deba te p o r el ancho d e la t rocha férrea, constítuye la mayor 
polémica técnica de la segunda mitad del siglo XIX. Quienes la provocan y la 
sostienen con puntos d e vista más o menos valederos, son los ingenieros del 
altiplano, pues n o existe en el país, ningún grupo social dedicado a la técnica, 
capaz de sostener opiniones autorizadas sobre lui tema útil y novedoso, distinto 
de las perpetuas ypemiciosas quereUas pohticas, contra luia figura d e la talla de 
Cisneros; destacándose además, que están al día en el acontecer ferroviario 
mundial. 
Esta situación, reflejo en nuestro país del arribo de tradiciones técnicas y 
culturales diversas, crea dificultades técnicas desconocidas antes, pero a la vez 
retos técnicos interesantes para los grupos sociales involucrados, que fue posible 
resolver a través del m é t o d o que caracteriza el desarroUo tecnológico de las 
naciones atrasadas, es decir, la mejora, la modificación y la adaptación d e 
tecnologías foráneas a condiciones específicas locales. El otro aspecto del debate, 
reviste u n carácter social, mas relacionado con el status, el mercado de trabajo 
y el acceso alos recursos, pues insistirá en la profesionalización de la ingeniería, 
y en el reconocimiento de la capacidad propia, frente a los extranjeros. 
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Este concepto aparece de manera explícita en el discurso de fundación de 
la SCI, p ronunc iado po r Ramos, en el que eleva la construcción ferroviaria a la 
categoría de Ciencia, l amentando que: 
" ...los ferrocarriles acometidos e impulsados con dineros de la República, 
han sido del dominio exclusivo de subditos o ciudadanos extranjeros... " lo 
que es "... inexcusable, antipatriótico cuando las operaciones de ima obra 
solo giran dentro de los limites del tesoro nacional " subrayando luego: "... 
y no se argumente que los ingenieros nacionales no han practicado la ciencia 
de los ferrocarriles...". 
Lo que corrobora con el ejemplo del FF. CC. de Cúcuta, totalmente 
const ruido po r ingenieros colombianos (Al .No. 1,agosto de 1887 .p .6 ,7 ) . 
La fuerza de la idea de construir ferrocarriles, es confirmada po r el escaso 
eco q u e obtuvo u n artículo del ingeniero Carlos Téllez, egresado de Laffayetie 
College, publicado en los Anales, recomendando construir otras obras en lugar de 
éstos, como más adelante se anota. 
En palabras de Safford, cercade 200 ingenieros en el país en 1887, ejercen 
u n a profesión poco reconocidapor laautoridad nacional o regional que prefiere 
la capacidad, a veces no probada, de los ingenieros extranjeros; s iendo notor io 
el escaso espíritude cuerpo, que llevó al fracaso u n pr imer in tento de fundar La 
Sociedad, hecho que se corrige en el año menc ionado . 
Otros hechos ilustran el conflicto que afecta a dos grupos sociales, los 
ingenieros nacionales y los extranjeros. Respecto del Informe sobre la inauguración 
del FF.CC. de Bolívar ent re Barranquilla y Sabanil la—entonces puer to sobre el 
Atlántico—, la SCI intenta normatizar el lenguaje, expresando que: 
" en la nota dirígida al Sr. D. Zapata por los empleados citados hablan de 
switches, como otros de brakes. No será superfino informar a quienes así se 
expresan que los vocablos castizos son cambiavías y frenos" (AI. No. 1. agosto, 
1887, p.27). 
En todo caso, en u n a República de gramáticos como la nuestra , en d o n d e 
la co r rec ta expres ión del lenguaje se convier te en i n s t r u m e n t o de p o d e r 
pol í t ico en cuan to forma de afirmarse sicológicay socia lmente , pe ro también 
d e d iscr iminar g rupos sociales regionales o estratos sociales bajos, que no lo 
mane jan cabalmente; este es u n prob lema de importancia . Se trata de reducir 
la insegur idad p r o d u c t o de las carencias técnicas, f rente al desafío de 
extranjeros, venidos d e naciones mode rnas , d u e ñ o s d e espíritu m u n d a n o — 
si se qu ie re fáustico—, por tadores de u n Saber-Hacer a t o n o con tecnologías 
d e p u n t a , q u e e n t é rminos parsons ianos , p e r m i t e n u n i r l a p l a s t i c i d a d de la 
pe r sona l i dad a l a capacidad ins t rumenta l , pa ra d o m i n a r t an to el e n t o r n o 
social c o m o el físico. 
92 
La controversia técnica en la segunda mitad del s i ^ XIX en Colombia 
¿Cómo proceder en la nueva situación? Quizá aferrándose al idioma, la 
cultura, las tradiciones locales, d a n d o lecciones a los foráneos sobre cómo 
expresarse, presionándolos para que adopten el SistemaMétrico Decimal ajeno 
a la tradición tecnológica anglosajona, no importando que la tecnología, merced 
a la rapidez con que innova, rebasa con frecuencia, incluso destruyendo 
tradicionesytejidosocial, cu ando no encuentra respuestas creativas; modificando 
también al p ropio idioma. 
De esa manera , las reconvenciones por brakes,frenos, switchs o cambiavías, 
así como el in tento de algunas publicaciones como el Boletín Industrialde don 
Nicolás Pereira Gamba, de rebautizar al ingeniero de minas inglés Tyrell Moore, 
como Tyrello Moore; aparte de la intención de conservarlas formas del idioma, 
revelaríajunto con inseguridad en el ejercicio de laprofes ión ,por lo precario de 
los instrumentos y conocimientos que se manejan ,un intento de afirmación del 
espíritu nacional. 
Luego, respecto d e u n informe del Ferrocarril de Girardot, la SCI atribuye 
la costumbre de no ceñirse los extranjeros ala ley de junio 8 d e 1857, que instituyó 
el SistemaDecimal de Pesasy Medidas, a laprimit ivaorganizacióntécnicade ese 
FF. CC. debida a norteamericanos, lo que identifica el camino de la relativa 
difusión de medidas distintas a las que oficialmente rigen en la nación, como 
yardas, pulgadas, millas, o pies. 
Allí se dice, que estábien que las vías se numeren por kilómetros, pero que 
es inexplicable que las intermedias se expresen en pies y los volúmenes en pies 
y yardas cúbicas, pues si se acepta el kilómetro, es forzoso aceptar sus fracciones: 
hec tómetro , decámetroy metro, ya que la mezcla de los sistemas es ilógica, ilegal 
y conduce acomplicación en los cal culosyaoscurecer los informes, concluye que: 
"... bien pueden los americanos aplicar en su práctica las yardas, los pies y las 
pidg;adas pero deben transmitir sus datos en metros, conversión fádl para un 
ingeniero" (AI. No. 1, 1887, pp. 71, 72). 
En estas glosas a los Informes, es notable la pugna y la animosidad, pe ro 
también el intento forzado por ensamblar las distintas tradiciones técnicas,lo que 
aguza el ingenio y produce adaptaciones locales como el metro que cont iene 
medidas en centímetros y pulgadas, como se ve, en el ensayo de hibridación y de 
convergencia técnica del final del párrafo anterior. 
Anota Darío Mesa, como en Inglaterra en el siglo XVlll , cada día,el idioma 
se enriquecía con vocablos, p roduc to de los nuevos artefactos tecnológicos que 
aparecían gracias a la Revolución Industrial, mientras en España, la li teratura 
picarescalo hac íaacuñando términos paradesignar actividades sociales propias 
de la descomposición y pobreza del siglo XVlll Ibérico contra la que lucharon 
Carlos 111 y los insignes reformadores borbónicos, así: picaro, lazarillo, mendigo, 
tunan te , pilluelo, etc,. Entonces en la observación del lenguíije que se usay las 
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al te raciones que sufre,pueden estar algunas claves relativasalarapidezo lentitud 
del cambio socialy tecnológico de una región. 
El t ipo de riel 
Estapolémicase refiere al tipo de riel que se usa, y que tampoco estadefinido 
en cuanto alongitud,forma, peso,y composición. El desarrollo de innovaciones 
increméntales, consistentes en la construcción de nuevas locomotoras tipo 
Consolidation o articuladas, inglesas o norteamericanas de mayor potencia y 
tamaño, exigió el uso de rieles más grandes, pesados y resistentes. 
Hacia 1869, el riel también sufre una innovación incremental, pues su 
composición pasará del hierro al acero, manteniéndose en su producción la 
primacíainglesa que, puede dominar el mercado mundial, gracias ala invención 
allí, de los convertidores Thomas y Bessemer pz r̂a la producción de acero, y a la 
mayor capacidad de las máquinas laminadoras inglesas. Así comienza la era del 
acero barato, y su rápidadifusión conduce aque en Colombia desde 1883, no se 
hagan pedidos importantes de riel de hierro del exterior. 
En cuanto a la forma, serán también los ingleses los que fijen la pauta, 
primero Brunelcon un riel cuadrado de patines anchos que entra en desuso en 
1855, luego el riel Barlow consistente en un tubo con forma de U invertida (Al. 
No. 36jul. 1890. p. 395). Através de un proceso social de selección de la técnica 
entre grupos de especialistas e ingenieros y el método de ensayo y error en la 
metalmecánica,finalmente Vigilóle patentaun modelo definitivo que se adoptará 
en el mundo y que llevará su nombre. 
Resuelto el asunto de laforma del riel, subsiste el de su longitud y peso; esta 
relación se optimizade acuerdo con lamayorpotenciay peso de las locomotoras 
así: primero serán de 30 libras/yarda para pequeñas locomotoras Poríery iíaWrwn, 
luego aumentará el peso de la relación hasta llegar a 65 y 70 libras/yarda, que 
son los mas ampliamente difundidos. Manuel Ponce de León, a solicitud del 
gobierno nacional y de la i^írrma áe ZaPradera, elaboró una plantilla similar a la 
Vignole, de 20 kgs / metro, para locomotoras de 20 toneladasy riel de hierro, que 
fue fabricado en esaFerreríaen 1884 (Al. No. 26. septiembre 1889. p. 37,40,44). 
U n a irmovación menor 
Un problema técnico, que hubo de afrontarse en la construcción por 
ingenieros nacionales de los Ferrocarriles de Cúcuta y la Sabana, fue el del 
deslizamiento longitudinal del rielsobre la vía debido apresiones producidas por 
el paso de los trenes o la dilatación por calor. Juan Nepomuceno González 
Vásquez, se aplicó a resolverlo, practicando dos muescas al centro del riel o en 
cada extremo del mismo parafijarlo ala traviesa de madera, esto sorprendió en 
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Inglaterra a los fabricantes de rieles de Cumberland, que solicitaron al FF. CC. 
de la Sabana autorización para fabricarlo (Al. No. 24. julio 1889. pp. 353, 354, 
359 a 362). 
Aunque esta innovación incremental no se difundió a otros ferrocarriles 
debido a la generalización de la eclisa, pieza que une con tornillos los dos 
extremos de un riel y permite un juego en las juntas de dilatación, es notoria la 
aplicación local ala solución de problemas técnicos específicos mediante eluso 
delcálculomatemáticoysoluciones ingeniosas que no debilitaban laestructura 
del riel, mostrando a la vez cierta capacidad técnica de estos ingenieros. 
Pero la polémica general también se daba al interior de la Sociedad, así 
Carlos Téllez, de Laffayette College, tempranamente desaparecido, se expresó 
contra la construcción de ferrocarriles, escribiendo en 1887 que en vez de 
lanzarnos a esas empresas de dudosautilidad y de carácter prematuro, mejor se 
hubieran dedicado esfuerzos a generalizar carreteras, caminos y canales que 
cuestan menos que losferrocarriles. 
Insistió en quelatendendaaaclimatarlos mayores adelantos,haperjudicado 
mucho ala profesión de ingeniero,ya que el país no erasuficientemente rico para 
adoptar el uso de puentes metálicos de fabricación extranjera, ni tenemos 
bastante consumo de ningún artículo para montar fabricas agrande escala con 
poderosas máquinas de vapor; finalizaba su artículo con unafrase que anticiparía 
toda una filosofía de la práctica ingenieril y que desarrolló luego Alejandro 
López: Trabíijar con materiales nacionales. Decía "PcKÍdfeyoMrotwicanoe"(AI.No. 
2. sept. 1887. pp. 42,43). 
Apesar del anterior punto de vista, los ingenieros bogotanos se dedicaron 
con entusiasmo a la construcción de ferrovías, tarea en la cual, exhibieron 
esmero, que chocó con el espíritu práctico y con el cálculo racional económico 
que preconizara Alejandro López, al afirmar que la obra más perfecta, no es la 
más costosa, sino laque siendo segura, es económica. Si se descuidaron caminos 
y carreteras, se debió a que nuestra geografía dificultaba y encarecía realizar 
grandes cortes en las pendientes, a que no se había perfeccionado ni difundido 
en el mundo el motor de combustión interna, y al glamourde los ferrocarriles, 
entonces como hoy tecnología de punta. 
Frank Safford ha atribuido este celo, a ansiedad por el reconocimiento de 
laprofesión (Safford, F. 1989. pp. 336 a 338). Aunque plausible su punto de vista, 
otra parece serla mirada del ingeniero de la Cia Franco-Belga que inspeccionó 
el FF.CC. de La Sabana en 1889, Raimundo Le Brun; quien publicó en París un 
folleto en 1890, en el que se refería a esa vía en términos meritorios, si bien 
criticaba el lujo gastado en ella, como la construcción en piedra de talla de los 
estribos de todos los puentesy pontones,las estaciones, el material rodante etc, 
destacaba que: 
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"... se había ejecutado un trabajo de primer orden, como reacción impuesta 
por los ingenieros del país, contra la detestable ejecución de otras líneas 
férreas, que por aquel tiempo habían acometido compañías extranjeras en 
terrítorío colombiano, lo cual establecía un mal precedente para otros 
ferrocarriles que se trataran de establecer en lo futuro" (AI. No. 253 y 254. 
marzo-abril 1914. p. 297). 
Estos hombres, están modificando el escenario socialy físico,y creando uno 
nuevo, dándole un nuevo contenido, incluso al lenguaje tradicionalmente 
sumido en los temas de la política, la guerra civil, la intriga, lo cotidiano y 
tradicional; en resumen, están introduciendo la novedosa discusión de la 
tecnología, enun ambiente desfavorable, pero posible de modificar gracias asu 
acción. 
Como Merton dijera, siempre que se construye sobre algo o alguien un 
estereotipo, este contiene unadosis de verdad mezclada con unade ficción; así, 
Saflford ha querido mostrar que al buen ingeniero antioqueño, sólo posible luego 
de la Guerra de los Mil Días, se opone el ingeniero burócrata bogotano de la SCI. 
Hemos querido mostrary esperamos haberlo hecho aquí, que los ingenieros 
del altiplano, no sólo eran capaces técnicamente, sino de gran energía empresarial 
yqueresultasesgado, tachardestajanovistastropicales (Safford,F. 1989,p. 120) 
ahombres de la SCI, como Camilo Carrizosay su hermano, quienes mucho antes 
de que finalizara el siglo pasado, colocaron sobre el río Magdalena que 
secularmente dividió la nación en dos; con riesgo de sus vidas y de sus fortunas, 
un puente metálico de grandes proporciones, en Girardot, obra que dirigió 
personalmente,y en la que trabajó,junto con su hermanoy el ingeniero Charles 
Bender. Camilo Carrizozafue especialmente reconocido por su eficacia en la 
dirección del Ferrocarril de Girardot por el enviado especial y corresponsal del 
Engineery del Times, Percy F. Martin (Engineer, No. 3828, marzo 11 de 1910). 
Por último, Safford, refiriéndose a dos miembros de la SCI, don Julio 
Garavito y Rafael Nieto Paris, deja deslizar palabras como "amables tertulias" y 
"dilettante latinoamericano" (Safford. 1989. pp. 299,340), como si debiéramos 
ruborizarnos por la existencia entre nosotros, en el atrasado siglo XIX, de un 
brillante astrónomo y matemático, capaz de predecir eclipses y otro capaz de 
diseiiar y convertir en artefactos tecnológicos, dos artilugios aquí desconocidos, 
el reloj eléctricoy el tacómetro, que si no se convierten en innovación en sentido 
económico, no se debe a otra razón que a la situación periférica del país. Aquí 
losjuicios de Safford deben acompañarse de una mirada distinta, sobre todo, 
cuando es conocidalalabor de Garavitoy Nieto París, en el trazado de vías férreas 
y en la descripción científicay técnica de máquinas de vapor, tareas prácticas y 
útiles (Al. No. 257,258.julio-agosto. 1914: p. 55,56). 
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Ferrocarriles de cremallera 
El debate por la construcción de túneles o ferrocarriles de cremallera como 
medio de salvar altas pendientes y cordilleras, constituye la piedra de toque que 
va a definir el declive de la ingeniería inglesa frente a la norteamericana en 
Colombia, pero a la vez en el punto de choque más directo entre los ingenieros 
del centro del país y los extranjeros. 
Consisten estos ferrocarriles, en el uso de locomotoras bajo las cuales giran 
unao varias ruedas dentadas movidas por potentes motores de vapor o eléctricos, 
las cu ales engranan conuna cremallera tendidaentrelos dos rieles de lavíaférrea 
de modo que sea posible salvar pendientes superiores a los 4 grados, sin que el 
tren retroceda el método es similar al usado en el funicular de Monserrate en 
Bogotá. Fue ideado por Riggenbach y perfeccionado por Román Abt en Suiza, 
entre 1890-1892, aunque también se patentaron modelos Strub, Felly Marsh (Al. 
No. 101-102.ene-feb, 1897.pp.30a33). 
La SCI difundió ampliamente las virtudes de estos ferrocarriles que se 
consideraban ideales para salvar las altas pendientes características de nuestra 
geografía, sinembargo aunque su adopción se consideró, como el mejor medio 
de transmontarlas regiones más empinadas entre Girardoty la Sabana, El Paso 
de la Quiebra en Antioquia o la cordillera Central entre Armenia-lbagué, la 
iniciativa fracasó, en razón de la polémica que suscitó entre quienes eran 
partidarios de la construcción de túneles, pero principalmente por la debilidad 
tecnológica de nuestra ingeniería. 
El origen de la controversia 
Luego deuna minuciosay admirable instrucción escrita, impartida por el 
gobierno antioqueño a una delegación encabezada por el señor Alejandro 
Barrien tos que viajó aEuropa exclusivamente acontratar la continuación del FC. 
de Antioquia,y concluidos algunos intentos de negociar con casas como Z)ecatíi/í7fe 
de Francia, Krupp de Alemania, Deutscher Bank y Societé Cockerilláe Bélgica, es 
firmado en 1892, adreferéndum, él contrato entre el ejecutivo departamental de 
Antioquiay la casa Pwnc/iaráMcT'agg-aríLowí/iCT-de Londres, para lafinalización 
de la vía. La firma destacó a sus ingenieros más importantes a la región, 
destacándose William Ridley quien obraba como empresariojuntoalingeniero 
residente inglés CharlesT.Spencer,fig^radesconocidapero interesante tanto 
porsu capacidad técnica como porsu comportamiento ético. (Instrucciones. 
Medellín Abril29 de 1891. Pags. 7a 10.Contratode Londres. Pags. 10 a22.FCA, 
Recopilación de Documentos). 
Otros protagonistas de esteepisodio serán,FranciscoJavierCisneros,agente 
oficial de Antioquia en Londres an te lafirma mencionada, representadaallí por 
Sir George Bruce, Rafael Torres Marino, ingeniero oficial, miembro de la SCI, 
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quien obra como interventor del contrato, nombrado desde Bogotá, al parecer 
por el vicepresidente Miguel Antonio Caro, laAsamblea Departamental, algunos 
ingenieros ingleses y norteamericanos y personalidades locales (Ibid). 
Una de las razones del conflicto estuvo en que el Gobernador del 
Departamento, con el ánimo de concitarlos espíritus hacialafinalización de la 
obra magnade laAntioquiade laépoca, decidió enjulio de 1892, convocar a todas 
las fuerzas políticas de laregión para que expresaran su opinión sobre lo pactado 
en Londres. Aesareunión asistieron entre otrosjulián CockBayer,Tuho Ospina, 
Carlos Coriolano Amador, Rafael Uribe Uribe, el General Lucio A. Restrepo, 
Alejandro Botero Uribe, Antoniojosé Restrepo, yjorge Bravo (Ibid). 
En los días siguientes, el gobernador nombró unajunta de Consultores para 
el asunto del ferrocarril, la que fué adversa por unanimidad al contrato inicial, 
resultando de ello un documento de mejoras y modificaciones llamado de 
"Observaciones" que hizo perder ál documento inicial parte de su naturalezalo 
que creó las primeras dificultades con los contratistas, no acostumbrados a este 
tipo de referendums. La Asamblea Departamental, tomó partido por las 
mencionadas "Observaciones" de lo que resultó un enfrentamiento con el 
Ejecutivo que terminó en rompimiento (Ibid), 
Al conflicto político se sumó otro de carácter técnico, que revelaba las 
diferencias entre la ingeniería nacional y la extranjera, pues al establecer la 
Compañía, con el visto bueno expreso de Cisneros, que en las zonas más 
pendientes, incluyendo lade La Quiebra, seutilizaríaelsis tema A¿><de cremallera 
en un kilometraje queunos estimaban en 21 y otros en 31 Kms, Torres Marino 
se opuso de manera rotunda por considerar que tal sistema no era muy seguro, 
su tecnología novedosa, apenas en proceso de prueba,yun argumento económico 
según el cual, si bien la obra tendría rápida terminación lo que favorecía a los 
contratistas, no sería de fácil manejo para el Departamento que incluso no 
encontraríapersonal calificado para operar innovaciones tecnológicas complejas 
y riesgosas.(Informe del Ingeniero Oficial del Ferrocarril de Antioquia, sobre 
variación de las pendientes máximasy cambio del sistemade tracción. En Al. No. 
64-65, abril, mayo de 1893. pp.l55,159,160). 
Pero el aspecto más importante de ese documento se refiere a que Torres 
Marino se pronunció de manera rotunday quizá por segunda vez en la historia 
de esa línea, a favor de la construcción de un túnel del cual adelantó algunas 
especificaciones, igualmente reprodujo apartes de una conversación personal 
con Cisneros sobre el sistemade cremalleraen lacual, éste se muestra favorable 
aél (Ibid. pp. 146,148,160). 
Decimos que por segunda vez en la historia hubo un pronunciamiento 
técnico autorizado sobre el túnel,ya que el primero lo habíarelizado el ingeniero 
norteamericano Anthonyjones en un estudio contratado por el Departamento 
en 1892. Al extenso artículo de Torres Marino, respondió Ch. T. Spencer, con 
un amplio documento en el cual demostraba como las autoridades mundiales de 
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la ingeniería estaban de acuerdo con el sistemade tracción en pendiente de Abt. 
(Réplica al Ultimo Informe del Ingeniero Oficial. Medellín, octubre 14 de 1893. 
pp. 7 a 32. Ferrocarril de Antioquia. Recopilación de Documentos). 
Ingeniería victoriana e Ingeniería norteamerícana 
Los dos símbolos más claros del declinar de la ingeniería victoriana en 
Colombia frente a la Escuela Práctica Norteamericana, son en primer lugar el 
descenso de las ventas de locomotoras inglesas y el aumento de la compra de 
máquinas norteamericanas en 1885, debido en parte a la opinión de Ramos sobre 
la mayor accidentalidad e inadaptación de las primeras, y en segundo término, 
la entrevista realizada el 3 de Agosto de 1892 en Medellín entre los ingenieros 
William Ridley y Charles T. Spencer de Inglaterra y Anthonyjones, de Estados 
Unidos (Conferenciaentre el Sr AntiionyJonesylosSres William Ridleyy Charles 
T. Spencer. También correspondencia previa. Agosto 1, 2, 3 de 1892. FCA, 
Recopilación de Documentos, pp.l 10 a 113). 
Se realizó ésta en el Grande Hotel a instancias de la Gobernación y fueron 
testigos los señores Camilo y Lucio Restrepo, junto con Antonio Villegas, 
representante del Gobernador; luego de la refinada acogida de los ingleses, se 
confrontaron lasdos versiones delproyectofinal de laconstruccióndelFerrocarril 
de Antioquia, infortunadamente sin lapresenciade Rudyard Kipling, quien de 
seguro, hubieracompuestouna oda alalocomotoray alos ingenieros, naturales 
embajadores de la Reina Victoria y el ferrocarril. 
Spencer leyó las "Especificaciones" del trazado ejecutado porjones, pero 
Ridley objetó la construcción de alcantarillas en piedra sin usar mezcla, por ser 
trabajo incompleto y de poca duración, a lo quejones contestó que había 
construido así miles de ellas; otra pregunta por el bajo costo calculado para los 
trabajos de rocería y limpia fue absuelta, pero como Ridley objetara el escaso 
número de apartaderos,Jones replicó que era un sistemausado en los Estados 
Unidos con eficacia. Una observación del inglés sobre insuficiencia de material 
rodante fue rebatida porjones y Camilo Restrepo (Ibid). 
En posterior comunicación, los dos ingleses añadieron a las objeciones el 
excesivo uso de madera en vez de hierro en los puentes dejones, lo que refleja 
la diferencia en la selección de materiales que caracteriza las tradiciones 
tecnológicas de esas dos naciones (Ibid). No obstante, el problema central no se 
tocó:Joiiesproponíaun túnel a200 metros de lacumbre de La Quiebra, mientras 
que Ridley erapartidario de tres tramos de cremallera. Quizá allí empezó aoscilar, 
por vez primera, el péndulo de los negocios, la economíay las obras públicas de 
la nación hacia la Estrella Polar. 
Fue éste último, el conflicto técnico fundamental queprodujoel rompimiento 
del contrato, que dejó aAntioquiaenunasituación comprometida, precipitado 
por una carta de septiembre de 1893 dirigida al Ministro de Gobierno, por el 
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vicepresidente Caro quien según Cisneros no era partidario del sistema Abt, 
aconsejando rescindir el contrato bajo lajustificaciónde que a nuestras riquezas 
natu rales incalculables,yala paz asegurada por largos años, se añade la existencia 
de ingenieros nacionales que saben construirferrocarrilesy que demuestran su 
competencia con obras construidas bajo su dirección, las mejores de su clase en 
Colombia (Ibid. pp. 49 a 52). 
Las controversias técnicas de Alejandro López 
Alejandro López, considerado con razón,un visionarioyfigura importan te, 
ya no sólo de la ingeniería sino de lavida nacional, prácticamente un estadista 
de gran capacidad de reflexión sobre problemas nacionales, participó con 
singular brillo en polémicas sobre ferrocarriles, destacándose la relativa a la 
tracción eléctrica; pensamos sinembargo que su mejor contribución al problema 
de la técnicaaplicadaa nuestros ferrocarriles se encuentraen su artículo "Sobre 
locomotoras" que adelante analizamos. 
Desde el fin del siglo XIX (1899),habíapresentado,paraoptaral título de 
ingeniero civil delaEscuelaNacional de Minas,unatesis en principio rechazada 
y luego aceptada por el apoyo de Pedro Nel Ospina denominada "El Paso de la 
Quiebra en el Ferrocarril de Antioquia". Defendió en polémicas encendidas, la 
perforación de túneles, frente a quienes discutían la posibilidad de construir 
ferrocarriles de cremallera, o eléctricos comojose Maria Villa. En los Anales, se 
decía que el sistema de cremallera, a diferencia del túnel, garantizaba mayor 
adhesióny ventajas de distancia, tiempo y dinero que se ahorrarían en laQuiebra 
en 2 millones de pesos (Al. No. 74, febrero, 1894. p. 42). 
La tracción eléctrica 
Fue ésta una polémica importante pero de menor envergadura que las 
anteriores; enfrentó a Alejandro López yjosé Maria Villa, notable ingeniero 
antioqueño constructor del puente de Santafé de Antioquia, con motivo de 
proponer éste último que el Túnel de la Quiebra se evitara acudiendo a las 
locomotoras de tracción eléctrica para alta pendiente, tratándose de un país 
nuevo y atrasado como el nuestro; López le responde que precisamente por ser 
un país nuevo no puede tener ideas propias sobre temíis tan complejos. 
Examinaluego,lacontroversiade los ingenieros extranjeros, partidarios de 
la tracción eléctrica o de vapor, anotando que el motor eléctrico reemplaza la 
tracción animal y de vapor gracias a su velocidad, limpieza, y silencio, sólo en 
líneas urbanas o suburbanas de tranvías, y para públicos refinados, lo que no 
ocurre en las grandes vías férreas por la dificultad de transmisión de energía a 
distancia, aún en vía deexperimentación. Así lamayoría de líneas norteamericanas 
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no pensaban aun adoptarla nueva tecnología en el comienzo del siglo (Al. No. 
175, sept. 1907, pp. 95,96). 
Anales de Ingeniería continuó publicando el punto de vista de López, en el 
que insistió que este tipo de tecnología, útil en las vías rápidas, no se consideraba 
indispensable en las líneas de carga mucho más lentas y características de 
Suramerica, mostrando cómo, apesar de que las montañas andinas favorecían, 
eluso de energíahidráulica, a ningún empresario se le habíaocurrido éste tipo 
de solución (Ibid. pp. 262,263). 
Con referencia al Ferrocarril de Antioquia, introdujo dos elementos que 
consideró extraños a la obray en su opinión obstáculos, el primero el haberse 
iniciado una colonización al revés, desde Puerto Berrío, lo que causó que "... las 
fuerzas vivas de Antioquia fueran destrozadas por el paludismo" lo que es lógico 
si uno de los principales médicos de ese Ferrocarril no cree que la enfermedad 
la transmitaunmosquito,y el segundo que tuvieraque emprenderse laenseiianza 
de un pueblo en lo que era perfectamente ignorante (Ibid. p. 263). 
Aquí, Lópezparece contradecirse, pues en otro documento había elogiado 
el método americano de tendervíaférrea consistente en iniciarla construcción 
de la obra a partir de la orilla deun río navegable evitando costos y dificultades 
y tendiendo los primeros metros de riel que inmediatamente se habilitan para 
una locomotoray carros de transportey construcción. El otro aspecto hace parte 
deun proceso natural, pues siun pueblo desconoce una tecnología no queda más 
remedio que enseñársela, apesar de las dificultades del aprendizaje (Ibid. p. 263). 
Hay ambivalencia en algunos planteamientos de López, pues considera a 
veces mal invertidos los dineros usados en capacitar ingenieros, artesanos y 
obreros y aveces como ganancia; la inversión es mala en el caso de los materiales 
pedidos sin especificaciones técnicas o los que resultaron inadecuados como 
algunas locomotoras y carros, error que el mismo dice haber cometido. 
Apesar del importante papel jugado porlos extranjeros en su formación, 
lópez toma distanciarespecto de ellos, destacándose aquí, la clara coincidencia 
de su posición con la SCI respecto de los ingenieros foráneos. Asi hablará de: 
" la venida de tanto mister de pacotilla" o "la introducción de extranjeros 
para los montajes de empresas industriales ha dado casi siempre malos 
resultados: en el Ferrocarril exceptuado Cisneros, la obra de los otros no 
residta benéfica". (Ibid. p.264). 
Digna de mención es la veleidad e inconstancia latina que no hadominado 
unatécnica cuando ya se embelesacon otra, así sedoleráde cómo, cuando apenas 
hemos llegado a un cierto dominio de la construcción de vías férreas 
convencionales, ya pensamos en la tracción eléctrica, siendo que en el país no 
hayun ingeniero electricista capaz de hacerunas especificaciones completas para 
un ferrocarril eléctrico, ni siquiera para pedir un carro (Ibid. p. 264). 
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El siguiente párrafo, seguramente relativo ala épocaen que López trabajaba 
para iJaZáwJn Locomoíiwe Wor/«, a órdenes del super in tendente Samuel Vauclain 
(Al. No. 188, octubre, 1908. p . 110), que más tarde, en 1923 será Presidente de 
lafirma, cuando ésta es la mayor exportadora de locomotoras del m u n d o , revela 
comparat ivamente el grado de aprehensión de la técnica ferroviaria po r parte 
de ingenieros y operarios de u n o y otro país: 
"Cuando estuve en Iiladelfia inspeccionando la hechura de u n carro de 
pasajeros para el Ferrocarril, tuve ocasión de ver como inspeccionan las 
Compañías Ferroviarias la construcción d e sus materiales. Me llamó la atención 
ver q u e cada Compañía impor tante mant iene tres inspectores, distribuidos así: 
u n o para Inspeccionar la construcción del vehículo, her ra jeymadera ; otro para 
la par te eléctrica, y otro para la pintura. ¡Y nosotros p o r acá ni siquiera 
especificamos q u e barniz ni qué color debedárseles! Con razón, pues , aUá 
cuadran perfectamente la teoría y la práctíca, po rque allá se está hasta en los 
menores detalles del arte; se sabe, y ese saber está respaldado p o r los reciu*sos 
y está engastado en voluntades fuertes que lo emplean cuando se debe , y no 
cuando las circunstancias lo permiten . ¡Y hay tanto que aprender ! ¿Por qué n o 
se hacen las cosas como deben ser, y p o r q u e n o ap rendemos las cosas en 
perfección? Esto nos dar íamejor resultado que un simple cambio d e tracción". 
(Ibid. p .264) . 
López desespera de la inconstancia de los colombianos, incapaces de 
esfuerzos de largo aliento, y recuerda cuando se refiere a la tracción, que n o 
h e m o s aprendido el arte del vapor cuando ya estamos cambiando a tracción 
eléctrica. Es interesante registraren sus conceptos frente ala indisciplina, tanto 
en el aprendizaje de la técnica como en el manejo de las empresas, factores 
sociales y sicológicos analizados por teóricos de la tecnología como Solo, Usher, 
o Ruttan. 
Coincide con el primero en la necesidad de secundar aingenieros nacionales 
o extranjeros que dominen u n a técnica con u n factor principal, la necesidad de 
q u e haya aptí tudes congéneres en escala descendente que fuesen también 
capaces, frase confusa que quizásignifica el reclamo por la existenciade técnicos 
calificados a diverso nivel. Respecto de ello, dirá que ciertas reparaciones del FCA 
no se han pod ido realizar con el personal actual, debiéndose pedi r del exterior 
hasta lo más elemental , i lustrando las dificultades de aprendizaje técnico: " U n 
muel le de locomotora es obra trivial de herrería, y nosotros tuvimos que pedi r 
vma gran cantidad porque los obreros disp onibles no fueron capaces de hacerlos" 
(Al. No . 179, ene ro , 1908. p . 223). 
Con los segundos, en el proceso de convertir la técnica ya no en u n a 
experiencia reflexionada, lo que es propio del aprendiz, sino en u n a práctica 
inmediata resultante de la aplicación automática, casi inconsciente de destrezas 
aprendidas e interiorizadas (Ibid. pp . 264,265) . 
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López rechazó también el carácter provisional de la solución propuesta por 
Villa para LaQuiebra, con trenes para pendientes del 6 % reivindicando lasuya 
de un túnel definitivo de 3500 metros de longitud, aunque aveces dudó de esta 
obra, emprendiendo con el General Lucio A. Restrepo estudios sobre la 
construcción de un ferrocarril a la orilla del río Nechí que costaría igual que la 
solución de La Quiebra (Ibid. p. 266). 
No obstante su conocimiento de Antioquia, de su economía, de laidiosincrasia 
de sus gentes, y del tema del ferrocarril, algunos de sus juicios en materia tan 
importante como la re'ativa al porvenir de la principal línea del FCA, fueron 
claramente equivocados, lo que de ninguna manera empaña su mérito; al 
respecto dice que: 
"... contando conque a su tiempo se vería como inútil trasmontar la Quiebra, 
porque cada día que pase nos probará más y mejor que la vía de Puerto Berrío 
buena como ramal secundarío, no será económicamente aceptable para 
nuestra connuiicación con el Extranjero en un futuro de pocos años" (Ibid. 
p. 266). 
Por el contrario, la experiencia histórica nos muestra que tal vía, aún al 
momento de darse al servicio sus primeros kilómetros luego de 1874, hajugado 
un papel estratégico en el desarrollo antioqueño hasta hoy en 1995, a pesar de 
la práctica desaparición del medio, al punto que luego de un siglo largo, 
Antioquia no podría prescindir hoy de esa línea del FCA, sin sufrir tropiezos en 
su sistema de transporte. 
Regresando alapolémicaun tanto exótica—pues no había posibilidad real 
de adoptar la tracción eléctrica, por ausencia de tecnologíaadecuada, personal 
capadtadoa todo nivel,y capital—, el debate continuó contraVillaespecialmente 
por el tipo de locomoción a usarse, una suerte de material rodante compuesto 
de carros autopropulsados por motores en sus ejes, casi desconocidos en Estados 
Unidos, que éste recomendaba para La Quiebra, sin siquiera pensar en un 
presupuesto o en la escasacapacidad local generadora de electricidad (Al. No. 
178, diciembre, 1907. pp. 181,182,184). 
Como Torres Marino escribiera una memoria para ingresar a la SCI, 
argumentando ventaj as de la tracción eléctricapor el menorpeso muerto de las 
locomotoras eléctricas frente a las de vapor, mejorando su velocidad, López lo 
rebatió, señalando que aquí no había gran desigualdad entre peso total y peso 
adlierente en las máquinas y que para las condiciones de un país pobre no se 
requerían altas velocidades dadalaescasadensidad de tráfico. Recomendó como 
solución más óptima, el uso de locomotoras articuladas Maüeto Shay, pero destacó 
que no sólo se trataba de subir pendientes sino de bajarlas, por lo cual instó a Villa 
para que se esforzara en que el FCA generalizara el uso de frenos de aire 
comprimido ya difundidos en Estados Unidos (Ibid.pp. 183,184,186). 
103 
Revista Colombiana de Sociología - Nueva Serie - Vol. IH. No. 1, 1996. 
En otro artículo, continuó criticando a Villa, por no pensar en un presupuesto 
de la electrificación del FCA, además de suministrar datos interesantes sobre 
tráfico de esa línea que no había transportado más de 24 y 31 pasajeros diarios 
en uno y otro sentido, en dos trenes diarios en enero de 1908, es decir cercade 
55 pasajeros/día o unos 1700 pasajeros/mes, señalando como grave error 
comparar esa empresa con las europeas. Entretanto, el Ferrocarril de La Sabana, 
transportando unos 40.000 pasajeros al mes, más de 1300 diarios, no requería 
velocidades mayores alos 30 Kms/Hora (Al. No. 179, enero, 1908. pp. 223,224). 
Sobre locomotoras 
Como se indicó arriba, una de las principales contribuciones de López al 
desarrolloy difusión de conocimientos sobre tecnologíaferroviaria,junto con su 
tesisy que muestra su conocimiento de la ingeniería mecánica, lo constituye su 
artículo "Sobre locomotoras" que publicaron los Anales delngenieríaen 1908. 
En él señaló que resultaba interesante seguir de cerca la polémica que se 
había desatado apartir délas recientes innovaciones introducidas en laconstrucción 
de locomotoras en 1907, particularmente en el campo de le electricidad aplicada 
a las mismas. La innovación eléctrica de la locomotora, si bien significaba un 
triunfo frente a las anteriores formas de tracción, en cuanto a velocidad, 
comodidady limpieza, no por ello dejaba de tener problemas que, presentes en 
lalocomoción avapor, se consideraban superados paralas máquinas eléctricas 
(AI. No. 188, octubre de 1908. p. 108-109). 
Era el concepto que primaba de manera arrogante entre los constructores 
del nuevo tipo de locomotoras, pero López se percataba de que la tecnología no 
avanzaagrandes sal tos que borran laan te riortecnologíausada sino de manera 
evolutiva, de modo que las locomotoras eléctricas heredaron de sus antecesoras 
de vapor problemas técnicos que éstas habían prácticamente resuelto (Ibid. p. 
109). 
Estas dificultades técnicas se relacionan principalmente con lo siguiente: 
1- Excesivo peso muerto que debe arrastrar la locomotora perdiendo 
capacidad de tracción, pues el otro peso, el adherente que hace posible la tracción 
se ve limitado por el anterior. 
2-Excesivalongituddelabaserígidade la locomotora lo que impide que ésta 
se inscriba adecuadamente en las curvas. 
3-Centro de gravedad de lalocomotorademasiado bajo, lo que implica que 
las pestañas de las ruedas, es decir su borde lateral externo choque 
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permanentemente contraía cara interior del riel causando el desclavamiento de 
los rieles del polín, deteriorando rápidamente lavía (Ibid.pp. 110 a 115). 
Los partidarios de la locomotora eléctrica, preocupados solamente por 
alcanzar mayores velocidades, debieron regresar a la anterior tecnología del 
vapor que tenía ya soluciones a estos problemas, para hacer sus máquinas más 
flexibles: así losproblemas de peso muertoymayorvelocidadse resolvían conuna 
relación adecuada entre el tamaño de las ruedasy la velocidad dependiente de 
la capacidad de los motores. López decía queseestabaefectuandounmovimiento 
de regresión de la locomotora eléctrica hacia la del vapor por los problemas 
anotados (Ibid. p. 110). 
Respecto de labase rígida demasiado larga, se mitigaba su efecto con eluso 
de locomotoras de varios ejes en cuyos extremos iban adosadas las ruedas. En el 
caso de las locomotoras Consolidation o de ocho ruedas acopladas, éstas no 
dañaban la vía si tenían el centro de gravedad bastante alto, lo que antes y de 
manera equivocadaseconsiderabapeligroso para la estabilidad de la máquina, 
cometiéndose costosos errores aun en el FCA. 
López criticó a Rafael Torres Marino por afirmarse en el error del centro 
de gravedad bajo de las calderas, para centrarse luego en el ingeniero jefe del 
Ferrocarril de AntioquiaF.F.Wliittekin quien pidió en laúltimadécadadel siglo 
XIX, dos locomotoras Consolidation^ Baldwin con el centro de gravedad lo mas 
bajo posible, las Nos. 9 y 10, lo que resultó un fiasco técnico pues si bien, las 
máquin as nuncadescarrilaban, tu vieron que salir del servicio por su propensión 
a destruirunavía mal man teniday de rielespoco pesados como consecuencia del 
golpeteo lateral de las pestañas de la rueda contra el interior del riel (Ibid. pp. 
111,114). 
En este artículo, López se valió ampliamente délos conceptos de su antiguo 
jefe en Baldwin, Samuel Vauclain inventor del diseño de las locomotoras 
Compound, consistentes prácticamente en una caldera colocada sobre dos 
conjuntos de ruedas o trucks que aunque articulados, poseen cadauno cierta 
autonomía dedirección, que les permite solucionar en parte el problema de la 
base rígiday las curvas estrechas. La Compound, contaba también con dos cilindros 
posteriores de alta presión y dos anteriores de baja presión (Ibid.pp. 110,115). 
Como solución integral,vuelvearecomendar sin mucho éxito—si miramos 
el escaso número de estos artefactos adquiridos por nuestros ferrocarriles—,las 
locomotoras S/tayy Ma/fe<articuladas, además deunos carromotoresagasolina 
de reciente introducción en líneas de Utah. (Ibid. pp. 115, 117, 118). De la 
primeramarcase compróunade mal desempeñoy de las segundas se obtuvieron 
5 máquinas (Arias De Greiff, Gustavo. 1986. p.133). 
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La construcción del Túnel de la Quiebra 
Aunque el debate continuó, la opción tecnológica que se adoptó fue, la 
menos exóticay la de aparente mayor facilidad: la construcción del túnel de la 
Quiebra que hubo de esperar 34 años (1892-1926) al mayor desarrollo del país 
y de la técnica, destacándose, que lo ejecutóunafirmaCanadiense que operaba 
desde Nueva York, la Fraser Brace Limited. 
La decisión estaba justificada, porque para establecer una solución de 
continuidad, se había construido una carretera que unía dos tramos férreos: el 
que venía de Medellín y el de Puerto Berrío, pero entre 1920-1926, época de 
crecimiento del país y de pago de la indemnización por Panamá, se abrieron 
numerosos frentes de trabajo en obras públicas, y el tráfico por la carretera de 
La Quiébrase duplicó pasando de 60.841 tonelada a 131.625, aumentándose los 
costos y otras dificultades por el trasbordo permanente; lo que impulsó una 
solución definitiva (AI. No. 504. febrero 1936: pp. 22-23). 
El alarde técnico que significó la construcción de la obra, quizá la más 
compleja del país de esa época, aparece descrito en latraducción reproducida en 
AI., de la disertación realizada por el ingeniero jefe de aquella obra, sin 
precedente en nuestras montañas, señor CE. Fraser, ante el £ng7nemng-/7Mí¿íMte 
o/Canadáy que fue publicada en TheEn^neeringJoumal,endicien\hiede 1933. 
Las consideraciones siguientes están basadas en ese documento, por ser el que 
más claves proporciona, sobre el desarrollo de este tipo de tecnología en el país 
y en Norteamérica. 
Para la década de los años 20, El Ferrocarril de Antioquia había logrado 
convertirse enunapujante empresa, razón por lacual su capacidad de contratación 
se había hecho mayor, de ese modo, pudo diseñar un contrato complejo 
mediante el cual, conociendo el costo de la obra, por haberlo prospectado y por 
serun proyecto considerado en el curso de largos años, contrató con lañrmaFraser 
Brace Limited de tal forma que ésta actuaría como "Agente de Empleo" del 
Ferrocarril, ala vez que asumíaladireccióny ejecución del túnel, por cuyos costos 
respondía el FCA. 
La firma contratada recibía una suma estipulada, más un bono por 
economíay otro por velocidad. Este tipo de contrato fue presentado por los AI., 
como un modelo digno de imitación, porque se ejecutó en menor tiempo del 
previsto, sin que se hubieran presentado diferencias entre las partes, y fué un 
ejemplo de adaptación de los métodos y práctícas norteamericanas a nuestras 
peculiares condiciones (Al. No. 504, febrero de 1936. pp. 22 a 35). 
Como hemos explicado, en el momento de ejecución de la obra, el volumen 
de carga se había duplicado de modo que el túnel vino haaumentar la velocidad 
de circulación de la mercancía, desde y hacia el interior del Departamento. 
Aunque el trabajo se inició con picasypalas, las máquinas cadavezmás complejas, 
revelaron que se estaba pasando a una nueva fase de la energía aplicada 
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almovimiento mecánico, pues la tecnología del vapor se reemplazaba por 
electricidady combustible fósil, quejugabanahoraunpapelfundamental en la 
realización de obras. 
En la Quiebra se usaban motores eléctricos o de combustión interna para 
operar compresoresy taladros neumáticos con motor de gasolina, locomotoras 
eléctricas de acumuladores, planta trituradora, ventiladores, grúasy elevadores 
generadores; plantahidroelécUica, planta refrigeradora, mezcladoras, bombas 
y un equipo de sierras giratorias para madera, sin antecedente en Antioquia, en 
donde antes seusaban sierras manuales. El explosivo que se detonaba con chispa 
eléctrica, se llamaba dinam ita gelatinosa, tan recordada por los colombianos de 
hoy. 
También se usaron palas de poder o Mu^king Machines consistentes en 
artefactos que una vez recogida la tierra excavada, no necesitan virar sobre sí 
mismos 180 o 360 grados, sino que vierten el material en tolvas situadas en su parte 
trasera lo que ahorra, tiempo, esfuerzo, combustible y permite operar en las 
incómodas condiciones deun túnel. 
Como tiene más sentido saber, no QUE TECNOLOGÍA SE USA, SINO 
COMO SE USA, vale anotar que el especial diseño de esa máquina permitió elevar 
laproductividad, generando economías en tiempoy en dinero: considérese que 
es tatécnica,junto aun pequeño tren halado por locomotoras eléctricas,primeras 
en el país, reemplazó el rudimentario uso de muías dentro del túnel, que no 
estaban acostumbradas a arrastrar trozos de roca, que era lo requerido sino a 
cargarlos. Así se extraían 120 yardas cúbicas de roca quebrada o 109.7 metros 
cúbicos cada ocho horas, lo que se se convertía en 13.7 metros cúbicos/hora. 
Igualmente la introducción de la trituradora mecánica de piedra permitió 
avanzar desde laforma medieval de tallar piedra a mano, que era el modo usado 
en Antioquia antes 1926. 
Se continuaba así, reemplazando la tracción mecánica muscular, animal o 
de "sangre" por tracción mecánica eléctrica, pero quizá lo más significativo 
consiste en que esa tecnología, responde auna mutación social que se expresa 
en la contracción de la oferta de mano de obra por cuenta del fenómeno nuevo 
de un Estado, que con estilo intervencionista, empleaba abundante mano de 
obra, haciendo inelástica su ofertay por tanto, encareciéndola pues losjomales 
llegaban a 1,20 pesos. 
La ausencia de fuerza de trabajo barata y abundante en el Túnel de La 
Quiebra, indujo entonces, su sustitución por tecnologías que como se ve, son 
sofisticadas y que generaron un sesgo ahorrador de mano de obra, lo que a su vez 
permitiófuertes economías. 
Un fenómeno frecuente en el desarrollo de la tecnología, consiste en que 
la innovación en una de sus ramas, produceun efecto de realimentación en otras. 
Así el comienzo de la explotación y refinación de los yacimientos petrolíferos de 
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Barrancabermeja por la Tropical Gil Company, permitió operar en la Quiebra 
generadores eléctricos alimentados por combustible Diesel 
Pero la innovación más importante consiste en que gracias a la posibilidad 
de obtener petróleo y a la capacidad de adaptar tecnología, las antiguas 
locomotoras de la sección oriental del FCA, variaron la fuente de alimentación 
de sus calderas, pasando del uso de leñay carbón mineral, a petróleo o uno de 
sus derivados llamado Fuel-Oil, elevando los rendimientos de la máquina: Esta 
innovación incremental, que se operaba en los ferrocarriles del mundo, se 
difundió luego por todos losferrocarriles del país creemos que apartir de algún 
momento, situado entre los años 1926-1928, desde el Túnel de La Quiebra. 
Otra obra de gran importancia, fue la construcción de una represa capaz 
de generar energía eléctrica, que sirvió no sólo a la obrasino a pueblos vecinos 
como Santiagoy El Limón, que recibieron eseservicio, entonces casi desconocido 
en el país, por cuenta del Ferrocarril. La Memoria Técnica de esa planta 
hidroeléctrica fue publicada por su autor, ingeniero L. A. Osterhoudt, el 14 de 
mayo de 1929 en The Canadian En^neer. 
Dos datos curiosos se resaltan, primero que lafirma canadiense, expertaen 
túneles, no encontró personal especializado en esa clase de obras en su país, y 
tuvo que reclutarlos en Estados Unidos. El otro se relaciona con la experiencia 
minera en Antioquia, pues afirma Fraser que: 
"La consecución d e mineros hábiles fue s iempre u n p rob lema , especialmente 
p o r q u e se necesi taba q u e tuvieran exper iencia tanto pa ra la roca d u r a como 
pa ra la blanda. . . Al principio se ensayó la operac ión d e cuatro taladros, 
dirígida p o r u n sobres tante y con la ayuda d e ocho colombianos . Sinembargo 
fue necesar ío p o n e r dos extranjeros pa ra este mismo trabajo pa ra evitar las 
demoras e n el aprendizaje". 
Aunqueya probadas en el FCA, formas adaptadas de taylorización tuvieron 
lugar en esta obra, así relata el autor, que después que se empezó a trabajar en 
tres tandas de obreros, en Diciembre de 1928, se les dio un bono a todos los 
mineros,los operadores de las palasy demás mecánicosporcadapie que avanzara 
el túnelfuerade los primeros 75pies pactados porsemana,medidaque tuvo gran 
efecto en acelerar el trabajo. 
La polémica de los atajachispas 
Aunque poco conocida, es intensa e involucra a sociedades como la de 
Agricultores de Colombia,ylade Ingenieros siendo inútiles los intentos que se 
hacen en el mundo para resolverla; se trata de que el humo que expulsan las 
locomotoras por la chimenea, lanza gran cantidad de chispas que incendian 
potreros, pajonales, casas de techo de paja y cultivos, al lado y lado de la línea. 
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con mayor frecuencia, en verano y en climas cálidos. Los mayoresproblemas se 
presentan en los FC. de Girardoty La Dorada. 
En este último, por estay otras razones, relativas al fenómeno social de la 
resistencia al cambio, ocurrió un grave accidente que provocó la muerte de un 
técnico extranjero, pues los habitantes de la región colocaban piedras sobre la 
linéalo que ocasionaba descarrilamientos. 
En efecto, los dueños de predios afectados por incendios enviaron un 
memorial al Ministro de Obras Públicas en 1911, que se publicó en los AI. y en 
la/feww/a de AgríctíZíwra (AI. No. 228 de 1912). Diódoro Sánchez, cofundador de 
la SCI se aplicó a la solución del problema, y aprovechando un viaje por Europa, 
consultó el asunto avariosfabricantes como WAGEMBAHNUNDMASCHINEN-
BANA USTALDTBRESLA Í7de Alemán ia, SAINTLEONARD de Bélgica, y QUEEN 
V7CT0ÍÍM de Londres,además de difundir información pertinente dellibro THE 
LOCOMOTIVEUPTODATEdeUv. Chas, de 1904 (AI. No. 259-260, sep-oct, 1914. 
pp.96,97). 
La solución más recomendada fue un artefacto inglés, marca Schleyder, el 
cual, al eliminar teóricamente el humo, evitaba la emisión de chispas; a su vez 
Jorge Páez recomendó un sistema llamado Gaines, empleado en Francia desde 
1912queno producía practicamente humo, pero que resultaba difícil de adaptar, 
porlo estrecho de nuestras locomotoras (Al. No. 263y 264. enero-feb. 1915. pp. 
219a221). 
El problema técnico descrito,jamás se pudo resolver, porlo menos mientras 
las máquinas usaron carbón vegetal o mineral como combustible para producir 
vapor; el cambio a fuel-oil logró superarlo. Se recomendó entonces, dejar 
suficiente espacio alos lados de lavía. Sinembargo la dificultad no erasolamente 
nacional, pues en el mundo fueron patentados más de mil atajachispas en el siglo 
XIX, todos ellos inútiles (Basalla, G. 1991. p. 168). 
Así, la controversia técnica, había contribuido a la introducción y difusión 
denuevatecnologíayalaformación de los ingenieros locales que, enfrentados 
o trabíijando al lado de los extranjeros retinaron su capacidad técnica, aprendiendo 
aconstruirvías férreas, primero por el método de ensayo-errory luego combinando 
el conocimiento adquirido en launiversidad con lalabor práctica. La construcción 
de ferrocarriles condujo asi, al país a una fase de modernización. 
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